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Resumo

A arborizacdo de vias publicas gera inimeros beneficios a qualidade de vida da populagdo urbana,
mas se implantada de forma inadequada pode causar diversos transtornos. Nesse contexto, o objetivo
desta pesquisa foi analisar os conflitos da arborizagéo de vias plblicas em lIrati, Parana, por meio de
técnicas de analise espacial. Para isso, foi empregado o software SPRING, imagens orbitais Quickbird
de 61 cm de resolucdo espacial e arquivos vetoriais contendo o limite dos bairros do municipio, a rede
de distribuicdo elétrica, instalagBes subterraneas, equipamentos urbanos e localizagdo das arvores,
fornecidos pela Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente do Municipio. Apds a estruturacdo do
modelo de dados, foi realizada a confrontagéo das estruturas urbanas e a localizacdo dos individuos
arboreos quanto as distancias de seguranca na realidade observada, por meio de consultas ao banco de
dados, aplicando-se o estimador de densidade Kernel aos resultados. Com uso da estatistica Kernel,
foram geradas imagens de densidade referentes aos resultados das consultas, permitindo uma melhor
interpretacéo visual na distribuicdo espacial dos conflitos.

Palavras-chave: Arvores de rua; estatistica Kernel; geotecnologias; software livre.

Abstract
Spatial analysis of conflicts in street arborization: Irati case, Parana. Street arborization promotes
numerous benefits to urban population’s life quality, however, if it is implanted in an inadequate way,
street arborization can cause many disorders. In this sense, this research aim to analyze conflicts in
Irati’s urban forest, Parana, by spatial analyses technique. In order to such analysis, we used SPRING
software, Quickbird satellite’s images of 61 cm spatial resolution, vector files containing boundary of
city neighborhoods, electrical energy transmission system, sewer system and water distribution
system, urban equipments and trees location provided by the Secretariat of Ecology and Environment
of the City. After structuring the data model, we conducted the confrontation of urban structures and
location of individual trees concerning safety distances to the reality observed into to the database,
and then applied the Kernel density estimator to the results of consultations. With use of Kernel
statistic, we generated density images from results of the consultations, which enable better visual
interpretation in the spatial distribution of the conflicts.
Keywords: Roadside trees; kernel statistic; geotechnology; free software.

INTRODUCAO

A arborizacdo urbana diz respeito a arvores e outras espécies de porte arboreo (palmeiras e
similares existentes dentro da urbe), plantadas em vias publicas, jardins ou parques, e em todo sistema de
areas verdes urbanas. Arborizacao vidria representa as arvores ou as espécies arboreas plantadas nas ruas,
avenidas, canteiros centrais, calgcaddes, rotatorias, trevos, vias de parques, ciclovias e caminhos
(FERRAZ; BENDINI, 2009).

A implantacdo e o desenvolvimento de &reas verdes nos centros urbanos desempenham fungdes
sociais, econdmicas e ambientais, sendo a arborizacdo urbana cada vez mais valorizada como estratégia
para aumentar o conforto ambiental (LIMA, 2009). Por conta disso, atribui-se & arborizagdo urbana a
oferta de beneficios como o controle da polui¢do atmosférica e sonora, a reducdo da radiacdo solar ao
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nivel do solo e consequente reducdo da amplitude térmica, a diminuicdo do efeito de ilhas de calor, o
aumento do valor dos imoveis e das propriedades e contribuicdo a sadde psicolégica e social dos
habitantes, entre outros (GREY; DENEKE, 1986; WALTON et al., 2008; NOWAK; GREENFIELD,
2008; NOWAK et al., 2008). De acordo com Bobrowski e Biondi (2012), esses beneficios podem ser
provenientes de qualquer parte da planta (tronco, arquitetura de copa, folhas, floracdo e frutificacéo),
entretanto é a partir da copa das arvores que surgem os principais beneficios almejados na arborizacgao de
vias publicas.

Segundo Schuch (2006), a arborizacdo viaria é essencial no arranjo de areas verdes urbanas e
cumpre importante papel na manutencdo da qualidade ambiental das cidades. Sua importancia €
potencializada pela grande caréncia de areas verdes em alguns bairros, isso devido aos espacos destinados
a implantacdo de arvores se limitarem apenas as calcadas, pois 0s terrenos destinados a implantacéo de
pracas e jardins sdo quase inexistentes. O mesmo autor afirma que ha limitagSes para a escolha de
espécies, devido as dificuldades que se encontra pela concorréncia de espaco nas calgadas, como redes de
distribuicdo de agua, gas e coleta de esgoto, postes, placas e fiacdo telefonica e elétrica.

Santos e Teixeira (2001) destacam como beneficios da arborizacdo de vias publicas a acao
purificadora (captacdo e/ou retencdo de material particulado, adsor¢do e reciclagem de gases,
contribuicdo para a melhoria da qualidade do ar), a reducédo dos niveis de ruido, o equilibrio ambiental
(conforto ldmnico, reducdo da temperatura proporcionada pela sombra das arvores e protecdo da
avifauna) e o conforto ambiental. Mesmo diante da importancia de um sistema de arborizacdo de vias
publicas como parte do planejamento urbano, em muitos municipios observa-se a falta de um maior
planejamento e atengéo com esse assunto.

De acordo com Takahashi (1992), um plantio mal planejado é procedimento muito comum,
causando varios prejuizos, como rompimento de fios de alta-tensdo, interrupcdes no fornecimento de
energia elétrica, entupimento de redes de esgoto e calhas, rachaduras em calgadas, obstaculos para
circulacdo e acidentes envolvendo pedestres, veiculo ou edificacdes.

Um dos principais problemas existentes na arborizacdo viaria de uma cidade é a “luta” ou
conflito entre as arvores nas calgadas e as redes elétricas pelo mesmo espaco. Outro fato problemaético diz
respeito aos prejuizos e danos causados por podas malfeitas, podendo ocasionar a perda de estabilidade da
arvore e consequente tombamento sobre casas, carros e fiacdes, o que traz transtornos de todo o tipo.
Além disso, a poda em &rvores urbanas € um dos principais motivos de perda do exemplar, sendo alto o
numero de arvores que morrem apos tal operacdo (VELASCO, 2003).

Conforme a Companhia Paranaense de Energia (COPEL, s/d), as arvores plantadas recebem
impactos ambientais de todas as formas, como galhos quebrados, podas em excesso e/ou indevidamente
realizadas, falta de 4gua devido as pequenas &reas para absor¢do hidrica e espécies inadequadas, entre
outras. Na maioria das vezes, esses problemas séo resultados da falta de uma orientacéo prévia e de um
planejamento adequado para a arborizac¢do urbana.

Para a corre¢do de eventuais problemas e na perspectiva de facilitar o planejamento da
arborizagdo, o Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG) possui um potencial de aplicagéo na descri¢do
de dados espaciais a partir da realidade, além de permitir a correlagdo de objetos urbanos (rede elétrica,
arborizacdo urbana, sistema de saneamento subterréneo e sinalizagdo, entre outros) com a localizacdo e
agrupamento de informages sobre cada objeto (LIMA NETO et al., 2010).

Segundo Santos e Teixeira (2001), em relacdo aos problemas na arborizacdo de vias publicas, 0s
levantamentos qualitativos realizados em algumas cidades revelam as situacBes que comprometem o
desenvolvimento satisfatério das espécies ao longo das vias publicas, dentre os quais se destacam as
condi¢Bes do solo, o tamanho das covas, a area livre, as podas, os poluentes do ar, a composi¢do das
espécies e a inadequacgdo das espécies ao espaco e uso urbano. A estruturagdo de um banco de dados em
ambiente SIG, por meio da espacializacdo das arvores e a geracdo de um banco de dados com
informacdes relevantes para o planejamento da arborizagdo urbana, possibilita analisar as relacdes entre
as estruturas urbanas e a arborizagdo de vias publicas, permitindo, assim, o desenvolvimento de técnicas
de aperfeicoamento de manejo, monitoramento da arborizacdo, defini¢do de prioridades nas intervencoes,
localizacdo de novas éareas para o plantio, localizacdo de &rvores com necessidade de tratamento e
elaboracéo de um programa de gerenciamento arboreo.

Para Spadotto e Delmanto Janior (2009), para o monitoramento das arvores implantadas nas vias
publicas de uma cidade, dada a sua extensdo territorial, as ferramentas de SIG vém sendo muito
utilizadas, pela rapidez, seguranca e confiabilidade dos dados em analise.
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Justifica-se ainda a estruturagdo de um banco de dados em ambiente SIG como suporte ao
planejamento e controle da arborizacdo urbana pelo custo de implantagdo dessa metodologia, sendo muito
menor do que o custo de futuras alteracBes nos sistemas de arborizacdo viaria devido a falta de
planejamento (ADAM et al., 2001). Portanto, a partir da analise espacial dos dados, torna-se possivel
gerar informagBes espaciais para o0 planejamento da arborizacdo viaria, disponibilizando, assim,
informacgdes a comunidade e 6rgdos/instituicGes de fomento a esse servico, com a finalidade de promover
o conhecimento técnico-cientifico relacionado a arborizacéo urbana (LIMA NETO et al., 2010).

Nesse contexto, a presente pesquisa foi realizada no centro da area urbana do municipio de Irati,
Parana, utilizando para isso os dados de inventario da arborizacdo urbana obtidos na area estudada no
periodo de janeiro a fevereiro de 2012, pelos autores da presente pesquisa, com o propoésito de analisar as
relacbes ou conflitos entre as arvores e as estruturas urbanas através de ferramentas de andlise espacial,
com o prop6sito de auxiliar o planejamento e gestdo da arborizacdo de vias publicas.

MATERIAL E METODOS

Localizagdo da area de estudo

O municipio de Irati, localizado na regido centro-sul do estado do Parand, no paralelo 25°27°56”
de latitude sul com interse¢ao com o meridiano 50°37°51” de longitude oeste, a uma altitude de 812 m em
relacdo ao nivel do mar, a cerca de 150 km de Curitiba, capital do estado (Figura 1). A area do municipio
é de 999,519 km2, com uma populacdo de 56.207 habitantes, sendo 44.932 habitantes da area urbana
(79,94%) e 11.275 habitantes da area rural.

50°38’05"Longo
25°27°40" Lats

50°39°32"Longo |
25°28°27"Lats
Figura 1. Localizacdo geogréfica da area de estudo.

Figure 1. Geographical location of the focused area.
Fonte: Elaborada pelos autores, 2013.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram utilizados os seguintes materiais: computador
de boa performance e capacidade de disco e memdria; software SPRING, versdo 5.2, de dominio publico
e fonte aberta, disponivel gratuitamente no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
aplicativo Microsoft Excel; imagens orbitais Quickbird 2008 ortorretificadas e fusionadas com resolugéo
espacial de 61 cm da area urbana do municipio de Irati, PR, fornecidas pela Prefeitura Municipal;
arquivos vetoriais no formato DWG, contendo a base cartografica com os limites dos bairros do
municipio, eixo das ruas, meio-fio, nomenclatura das ruas, lotes, instalacfes subterréneas, localizagéo dos
postes e das arvores, fornecidos pela Prefeitura Municipal; e dados do levantamento da arborizagéo das
vias publicas fornecidos pela Secretaria de Ecologia e Meio Ambiente de Irati, PR.

A estruturacdo do modelo de dados em ambiente SIG foi a primeira etapa do trabalho, sendo
realizada por meio da importacdo e organizacdo dos arquivos vetoriais e matriciais em suas respectivas
categorias, no software SPRING, versdo 5.2. Nesse processo, foram importados os seguintes arquivos
vetoriais na categoria tematica: limites dos bairros do municipio, eixo das ruas, meio-fio, nomenclatura
das ruas, lotes, instalages subterréneas, localizagdo dos postes e das arvores. Na categoria imagem, foi
realizada a importacdo das imagens orbitais que abrangem a &rea central urbana do municipio de Irati,
PR. Posteriormente, foi realizado o recorte da &rea de interesse do trabalho, nesse caso, a &rea central do
municipio.

Foi realizada a atualizacéo das arvores existentes no arquivo vetorial contendo o posicionamento
das arvores, por meio das imagens orbitais do satélite Quickbird. Esse trabalho foi realizado rua a rua,
sendo que as arvores visualizadas nas imagens foram espacializadas por meio de vetorizacdo sobre tela,
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atualizando o arquivo vetorial que j& continha a localizagdo das mesmas, mas se encontrava
desatualizado, com informacdes de aproximadamente 12 anos atras.

Também foi levado em consideragdo o arquivo histérico do levantamento da arborizacgdo realizado
pela prefeitura no ano de 2009, que continha as informagBes de todas as arvores existentes na data do
levantamento, sendo, portanto, o mais atual. Para isso, comparou-se 0 nimero de arvores apds a
espacializacdo com os dados do levantamento in loco e comprovaram-se realmente quais arvores estavam
presentes. Para associar as arvores espacializadas com os seus respectivos dados de levantamento de campo,
utilizaram-se as seguintes informacdes: ndmero do lote, distancias de esquina, garagem e postes e
espagamento entre arvores. As arvores encontradas nas imagens, mas que ndo estavam no levantamento,
foram marcadas como arvores retiradas, e as arvores que constavam no levantamento, mas nao foram
detectadas nas imagens, foram vetorizadas, e suas localizagdes estabelecidas utilizando como referéncias o
numero do lote a frente da arvore e as distancias de esquina e postes, espacamento entre arvores e garagem.

Os atributos utilizados para alimentar o banco de dados alfanumérico foram os do levantamento
da arborizacao realizado pela prefeitura. A seguir, foi realizada a associacdo dos geo-objetos (arvores) ao
banco de dados alfanumérico, possibilitando a geracdo de varios resultados sobre conflitos da arborizagdo
urbana local, utilizando-se 0 mddulo de consultas por expressdes Idgicas e agrupamento de geo-objetos.
Para uma melhor visualizacdo e interpretacdo dos dados, foi realizada uma analise espacial pontual
utilizando um estimador de densidade por Kernel quartico. A estimativa de densidade foi feita com o
software SPRING versdo 5.2. Conforme Camara et al. (2004), uma alternativa simples para analisar o
comportamento de padrfes de pontos é estimar a intensidade pontual do processo em toda a regido de
estudo. Para isso, pode-se ajustar uma funcdo bidimensional sobre os eventos considerados, compondo
uma superficie cujo valor sera proporcional a intensidade de amostras por unidade de area. Esta funcéo
realiza uma contagem de todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-os pela
distancia de cada um a localizacéo de interesse. O objetivo é a verificacdo de como a intensidade varia em
toda a area de estudo, isto é, conferindo uma estimativa da densidade de probabilidade univariada ou
multivariada a partir das observacdes, ou, em outras palavras, um histograma suavizado (BAILEY;
GATRELL, 1995). O resultado é uma imagem com a estimativa da intensidade, cuja analise é feita de
forma subjetiva, porém com a maior facilidade de padres do que a simples visualizacdo de um padrdo
pontual (POTTKER, 2012).

O estimador de intensidade por Kernel verifica, para cada localidade da area de estudo, o nimero
e disposicdo dos individuos que ocorrem em um raio previamente estabelecido pelo pesquisador. A
formulacdo matemaética é dada pela equacéo 1.

n (s—s;)
i) = 5 p K(0) (1)

T

em que: A(s) é a densidade de eventos por unidade de area;
n é o nimero de individuos observados;
s representa uma localidade qualquer da area de estudo;
s; € a localidade dos n eventos observados;
k é uma funcdo de densidade de probabilidade bivariada, simétrica em relagéo & origem;
1 é chamado de raio de influéncia (bandwidth) e é essencialmente o raio do circulo que terd como
centro cada localidade;
fator 8, corrige distor¢bes de bordadura, sendo determinado pela equacgéo 2.

5.(s) = f, T2 k(*=2)du 2)

em que: &(s) constitui o volume sob o Kernel centrado em s que se situa dentro de A (BAILEY;
GATRELL, 1995).

A figura 2 mostra a funcdo Kernel realizando a contagem dos eventos de interesse dentro de uma
regido de influéncia, ponderando-os pela distancia, de cada um, & localizagdo de interesse, demonstrando
que os principais fatores de interferéncia do pesquisador sdo quanto a fungdo Kernel (funcdo densidade de
probabilidade) propriamente dita e ao valor 7.
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Figura 2. Passos para o calculo de densidade de pontos segundo a técnica de Kernel.

Figure 2. Steps for density calculation of points using Kernel technique.
Fonte: Modificada de Brasil (2007).

Comumente, a funcdo densidade de probabilidade usada pode ser uma funcéo de terceira ou
quarta ordem, como na equagéo 3.

_ 3.
K(r)= —(1-r) 3)
Ou entdo uma fungéo gaussiana, como na equacao 4:
1,.2
1 —
K(r)=\/7_ne(2) (4)
Para o Kernel quartico, a expressdo torna-se a equacao 5:
3 ]’Liz
A(S) = ey k(1 - 2%) (5)

em que: h; é a distdncia entre o ponto s e a localizacdo do evento observado;
Si ¢ @ SOMa sb ocorre para 0s pontos que estdo a uma localizacdo h; que ndo ultrapasse .

Bailey e Gatrell (1995) indicam como escolha sugerida a equacéo 6:

T= 068n""%/R (6)

Para estimar a intensidade quando a regido R for um quadrado unitario, n serd o nimero de
eventos observados em R. Segundo 0s mesmos autores, essa sugestdo pode ser estendida a regides de
estudo de outros formatos.

Apoés a geracdo das imagens pelo Kernel, foi aplicada a técnica de fatiamento, gerando uma
imagem tematica com 5 classes relacionadas a densidade de ocorréncia de determinado conflito, sendo
muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo, possibilitando assim a visualizacdo de um gradiente de
variagdo de densidade dos agrupamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a estruturagdo do modelo de dados no ambiente SIG, pbde-se visualizar as &rvores
encontradas e sua distribuicdo espacial no ambiente urbano (Figura 3). Através dessa visualizacdo, foi
possivel observar a localizagdo das arvores em relagdo a algumas estruturas urbanas, tais como postes de
sinalizagdo, lotes urbanos e canalizagdo de dgua e esgoto, sendo estas de grande importancia e responsaveis
pelos principais problemas encontrados no planejamento e gestdo da arborizagdo de vias publicas.

Nesse sentido, destaca-se a localizagdo das canalizagBes subterrneas, muitas vezes deixadas de
lado no planejamento de novos plantios, pela dificuldade de serem localizadas, mas de grande
importancia considerando os enormes problemas que podem causar devido a sua obstrugdo pelas raizes
das arvores, o que pode gerar a interrup¢do no fornecimento de agua e contaminacgéo do solo. O gestor da
arborizacdo urbana pode visualizar a localizacdo das canalizagfes subterrdneas com precisdo e, assim,
planejar melhor o plantio para evitar futuros conflitos. Dados sobre a altura da rede elétrica, a largura de
calgadas e a dimensdo de canteiros poderdo ser incluidos no sistema e utilizados via consulta orientada ao
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objeto, para complementar o conjunto de informacBGes de suporte a decisGes sobre o manejo da
arborizacdo viaria, sendo analisados em conjunto com os resultados apresentados pela estatistica Kernel.
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Figura 3. Visualizagdo da base cartografica utilizada no modelo de dados, contendo as arvores, lotes
urbanos, postes de luz/eletricidade e rede de agua e esgoto.

Figure 3. View of the cartographic base used in the data model, containing trees, urban lots, street
lights/electricity and water network and sewage.

Para o calculo da estimativa de densidade Kernel, foi considerada uma area ou retangulo
envolvente de 2.116.639 m2, que compreendia a regido estudada, e posteriormente foram calculados os
raios de influéncia para cada conjunto de dados, levando em consideracdo os diferentes nimeros de
eventos observados na regido estudada (Tabela 1).

Tabela 1. Conjunto de dados demonstrando seus respectivos raios de influéncia (z).
Table 1. Data set showing respective rays influence (t).

Conjunto de dados Numero de eventos (n) Raio de influéncia (1) (metros)
Individuos em conflito 1286 236
Conflito com primeira bifurcagéo 883 255
Conflito com proxima arvore 864 256
Conflito com area livre de calcada 783 261
Conflito com fiagdo aérea 285 319
Conflito com postes 240 331
Conflito com garagem 169 355
Conflito com mobiliario urbano 113 384
Conflito com caixas de inspecdo 87 405
Conflito com placas de sinalizagdo 52 449

Na figura 4, é apresentado o resultado do uso da estatistica espacial através da estimativa de
densidade Kernel aplicada & distribuicéo espacial de varias situacfes de conflito identificadas a partir de
consultas por expressdes ldgicas. Essa estimativa, que transforma consultas légicas a objetos em
resultados de campos continuos, evidencia os locais com maior densidade no nimero de conflitos, sendo
representados pelas cores vermelho (densidade muito alta), laranja (densidade alta), amarelo (densidade
média), verde (densidade baixa) e branco (densidade muito baixa).

A utilizacdo desta técnica melhorou bastante a percepcdo da distribuigdo espacial dos diferentes
conflitos, demonstrando com maior clareza os locais onde estes ocorrem com maior frequéncia dando
suporte a tomada de decisdo para um possivel manejo.
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Figura 4.

Figure 4.

Estimativa de densidade Kernel quértico aplicada a distribuicdo espacial dos diferentes
conflitos identificados com uso de consultas ldgicas. 4A - Arvores com algum tipo de conflito;
4B - Arvores com altura da primeira bifurcagdo menor que 1,8 metros; 4C - Arvores com
distancia menor que 12 metros entre arvores; 4D - Arvores com area livre menor que 1 m2;
4E - Arvores com distancia igual a zero metro da fiacdo aérea; 4F - Arvores com distancia
menor que 5 metros dos postes; 4G - Arvores com distancia menor que 2 metros da entrada de
garagem; 4H - Arvores com distancia menor que 3 metros do mobiliario urbano; 41 - Arvores
com distancia menor que 3 metros das caixas de inspecdo; 4J - Arvores com distancia menor
que 3 metros das placas de sinalizacao.

Quartic kernel density estimation applied to the spatial distribution of the different identified
conflicts with use of logical queries. 4A - Trees with some kind of conflict; 4B - trees with
height less than 1.8 meters first bifurcation; 4C - Trees with distance less than 12 meters
between trees; 4D - Trees with less than 1 m? free area; 4D - Trees with a distance of zero
meters of overhead lines; 4F - Trees with less than five meters away from the posts; 4G - Trees
with distance less than 2 meters from the driveway; 4H - Trees with distance less than three
meters of street furniture; 41 - Trees with distance less than three meters of manholes; 4J -
Trees with distance less than three meters of road signs.
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A localizagdo de individuos arbdreos em conflito com estruturas urbanas (Figura 4A)
possibilitou a percepcdo de uma maior concentragdo de conflitos exatamente onde ocorre a maior
quantidade de arvores. A aplicacdo do estimador para a informagédo sobre 0 maior nimero de arvores que
apresentam altura da primeira bifurcacdo menor que 1,80 m (Figura 4B) demonstrou certa
homogeneidade em sua distribuicdo, sendo constatado apenas um grupo, localizado na area mais central,
com alta densidade. De acordo com Lima Neto et al.(2010), a altura de bifurcagdo abaixo de 1,80 m se
constitui num problema ao transito livre dos pedestres nas calgadas. Em relagdo as arvores em canteiro
com area livre menor que 1 m2 (Figura 4D), observou-se a formacdo de dois grupos distintos, com
densidade muito alta de individuos. Isso é um fato desinteressante, pois quanto menor a area permeavel
nas calcadas, menor tende a ser a infiltracdo da dgua para aproveitamento pelas arvores e maior tende a
ser o escoamento superficial, o que acaba por comprometer a drenagem urbana. Quanto as arvores com
distancia menor que 5 metros dos postes de iluminacao ou rede elétrica (Figura 4F), foram detectados trés
grupos de concentragdo muito alta de individuos com esse tipo de conflito, sendo constatada uma
quantidade alta de arvores mal posicionadas em relacdo aos postes. Para esse Gltimo caso, o conflito
observado pode ser reflexo da falha administrativa em relagdo ao bem publico, seja pela introducéo de
arvores muito proximas aos postes ou pela implantagdo de poste junto a arvores preexistentes.

De uma forma geral, essas informagdes mostram-se (teis a tomada de decisdo, para que as a¢des
sejam direcionadas para as areas que demonstram maior quantidade de conflitos, otimizando o processo
de gestéo.

Para Silva Filho et al. (2002), o uso do banco de dados relacional para arborizacdo de vias
publicas é de grande importancia, pois fornece informac6es sobre o entorno de onde o individuo arboreo
esta inserido, possibilitando realizar cruzamento de informacdes, além de ser uma aplicacdo pratica da
informatica, fornecendo diversificados relatérios para 0 manejo e auxilio ao cadastramento das arvores
por meio de interface amigavel.

Varios autores que utilizaram um SIG como ferramenta de avaliacdo e gestdo da arborizacdo de
vias publicas concluiram que a aplicacdo e implementacdo desse sistema pode subsidiar a avaliacdo,
monitoramento e planejamento da arborizacdo (ALVAREZ et al., 2009; FALCE et al., 2012; FRANCO,
2006; GALLON et al., 2012; LIMA NETO et al., 2010; OLIVEIRA FILHO; SILVA, 2010; SCHUCH,
2006; SPADOTTO; DELMANTO JUNIOR, 2009). Como demonstrado, pelas varias aplicacdes, o
estimador de densidade Kernel mostrou-se uma ferramenta com alto potencial a ser explorado pelos
pesquisadores ligados a area de arborizacdo urbana, pois facilita a localizacdo e analise pontual dos
eventos pesquisados.

CONCLUSOES

e A utilizacio do estimador de densidade Kernel permitiu modificar os resultados obtidos pelas
consultas por expressdes légicas boleanas para resultados de campo continuo, proporcionando uma
melhor visualiza¢do da distribuicéo espacial da ocorréncia dos conflitos.

e As consultas realizadas demonstraram um grande potencial do sistema se aplicado como ferramenta
para o planejamento e gestdo da arborizacdo de vias publicas, possibilitando, ao gestor da
arborizaco, realizar o cruzamento de informaces relevantes ao manejo das &rvores, principalmente
na localizacdo e no confronto entre individuos arbéreos e estruturas urbanas.

e O sistema implementado demonstrou grande potencial como ferramenta de gestdo e auxilio na
tomada de decisdo sobre arborizagdo das arvores de rua, podendo ser de grande utilidade para os
gestores publicos.
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